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ABSTRAK 
Amali di makmal yang berkaitan dengan amalan industri penting untuk menghasilkan graduan 
kejuruteraan yang berkemahiran tinggi. Senario sekarang menunjukkan banyak amali di makmal 
menggunakan sistem bersaiz sebenar yang mempunyai risiko besar terhadap diri pelajar dan selain kos 
yang terlalu mahal. Oleh itu penggunaan sistem automasi industri bersaiz kecil adalah perlu. Satu mock-
up sistem kawalan industri yang dinamakan Pro-Trainer Kit telah dibangunkan. Ia boleh digunakan untuk 
memberi pendedahan kepada pelajar berkaitan sistem kawalan dan automasi industri yang setara dan 
praktikal. Kajian secara kualitatif telah dijalankan untuk menilai ciri-ciri sistem tersebut. Kajian 
menunjukkan Pro-Trainer Kit adalah bersifat mesra pengguna dalam aspek motivasi, rekabentuk 
antaramuka, kefahaman aplikasi dan keselesaan pengguna.   
 
PENGENALAN 
Latihan dan pendidikan untuk para jurutera dan juruteknik memerlukan satu persediaan yang lengkap.  
Pihak industri cenderung memilih mereka mempunyai ilmu kejuruteraan dan berkemahiran dalam bidang 
berkaitan.  Oleh itu program pendidikan yang bercorak practical-biased atau cenderung praktikal telah 
diperkenalkan di Malaysia.  Ianya sejajar dengan penumpuan sistem pendidikan negara kepada 
pembangunan sumber tenaga manusia dalam bidang teknik dan vokasional. Ramai tokoh psikologi 
pendidikan seperti Lewin, Piaget, dan Vygotsky secara tidak langsung menyokong program pendidikan 
yang bercorak practical- biased berdasarkan teori-teori proses pembelajaran yang telah diutarakan oleh 
mereka. Menurut Lewin proses pembelajaran merupakan proses di mana pengetahuan itu dibentuk 
melalui transformasi pengalaman. Pembelajaran akan berlaku apabila pelajar tersebut berinteraksi 
dengan persekitarannya (Kolb, 1984).   
 
Geoffry Moss (1987), menyatakan bahawa sesebuah organisasi itu perlulah bijak dalam merancang dan 
merangka program latihan mereka. Leonard Nadler (1994), menyatakan apabila hendak melaksanakan 
sesuatu program latihan, pelaksana wajarlah mampu mempelbagaikan kaedah latihan tersebut 
sehinggalah latihan itu menjurus ke arah bidang kerja sebenar. Beliau menyarankan supaya setiap 
latihan yang mereka lalui adalah perlakuan kerja sebenar. Oleh itu, untuk menghasilkan jurutera yang 
baik, pelaksana program kejuruteraan mestilah menyediakan asas yang kukuh dan kaedah perlaksanaan 
yang efektif dalam kerja-kerja makmal yang practical-biased. Tanpa pendedahan kepada kerja makmal, 
bengkel dan kerja di lapangan, usaha untuk mengeluarkan jurutera berkualiti akan menjadi pincang dan 
meragukan badan professional (Wahid Razzaly, 2001). 
 
Senario sekarang menunjukkan banyak amali di makmal menggunakan sistem bersaiz sebenar yang 
menimbulkan pelbagai kekangan. Kekangan yang dihadapi adalah kekurangan ruang makmal dan 
kewangan. Kebanyakan peralatan berstandard industri seperti penderia dan pengawal adalah sangat 
besar dan terlalu mahal.  Justeru, penggunaan mock-up industri berskala kecil akan memastikan 
kekangan tersebut dikurangkan.  Namun begitu, penggunaan mock-up industri berskala kecil sangat 
kurang diimplementasikan.  Satu mock-up industri berskala kecil yang dapat diaplikasikan dalam proses 
pengajaran dan pembelajaran (P&P) telah dibangunkan.  Mock-up industri ini direkabentuk sebagai 
papan aplikasi (application board) bagi mata pelajaran sistem kawalan dan automasi di KUiTTHO. 
Rekabentuk ini telah dinamakan Pro-Trainer Kit.  Aplikasi sistem Pro-Trainer Kit adalah dalam proses 
fabrikasi industri di mana komponen-komponen menjalani proses pengasingan (sorting), pengisian 
(feeding) dan pemeriksaan (inspecting). 
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Selain itu, produk Pro-Trainer Kit ini akan dapat membantu pensyarah mengajar dengan lebih 
bersistematik dan berkesan. Pensyarah dapat melakukan demontrasi pengaturcaraan sistem kawalan 
seperti pengawal logik bolehaturcara (PLC), pengawal mikro dan aturcara komputer seperti C++ dan 
Visual Basic dengan menunjukkan keadaan sebenar aplikasi kawalan automasi industri di dalam kelas 
atau pun makmal. Dengan terhasilnya rekabentuk Pro-Trainer Kit, pelajar berpeluang melaksanakan 
amali sistem kawalan dan automasi industri di dalam makmal.  Justeru, pelajar dapat membiasakan diri 
dan akan lebih bersedia apabila melangkah ke alam pekerjaan.  Namun begitu, penilaian secara kualitatif 
perlu dibuat sebelum rekabentuk ini dapat diguna pakai.  Justeru itu, penilaian penggunaan Pro-Trainer 
Kit ini telah dinilai melalui borang soal selidik bagi matapelajaran Robotik dan Sistem Kawalan (DTE 
3593) di Jabatan Teknologi Kejuruteraan Elektrik dan Elektronik (JTKEE), Fakulti Teknologi Kejuruteraan 
(FTK), KUiTTHO. 
 
METODOLOGI 
Pembangunan Produk  
Rekabentuk Elektrikal 
Litar-litar ini telah direkabentuk menggunakan perisian ORCAD 9.2.  Perisian ini juga digunakan bagi 
tujuan fabrikasi papan litar tercetak (PCB). 
 
Rekabentuk Mekanikal 
Fokus utama dalam bahagian ini adalah berkaitan rekabentuk conveyor dan mekanisma feeder.  Dalam 
rekabentuk Pro-Trainer Kit ini, sistem conveyor yang direka adalah daripada jenis memindahkan produk 
dalam pelbagai peringkat proses fabrikasi industri (Chironis, 1996).   
 
Instrumen kajian 
Ujian Rintis 
Kajian rintis akan dijalankan adalah sebelum kajian sebenar dijalankan.  Menurut Mohamad Najib (1999), 
kajian rintis akan menggunakan sampel yang mempunyai ciri-ciri yang sama dengan populasi.  10 orang 
akan digunakan sebagai sampel dalam kajian rintis.  Tujuan utama kajian rintis ini dijalankan adalah 
untuk menentukan kesahan dan kebolehpercayaan item soal selidik yang dibuat.  Nilai Alpha Cronbach 
yang diperolehi bagi menentukan kebolehpercayaan kajian ini telah digunakan.  
 
Penilaian Rekabentuk Produk  
Seterusnya, seramai 17 orang pelajar yang mengambil mata pelajaran Robotik dan Sistem Kawalan 
(DTE 3593). Keseluruhan populasi diambil bertujuan membesarkan saiz sampel kajian yang dijalankan.  
Instrumen kajian yang digunakan terdiri daripada 3 kaedah iaitu catatan pemerhatian, soal selidik dan 
senarai semak.  Kaedah-kaedah ini diambil bagi memberikan jawapan yang terbaik dalam menjawab 
persoalan kajian. Kajian ini merangkumi tiga bahagian.  
 
Bahagian A 
Bahagian A mengandungi demografi responden.   
 
Bahagian B 
Bahagian B adalah mengenai keberkesanan pembangunan rekabentuk Pro-Trainer Kit.  Bahagian ini 
mengandungi 24 item yang dibahagikan kepada 4 sub topik iaitu motivasi, rekabentuk antaramuka, 
kefahaman aplikasi dan keselesaan pengguna.  Kedudukan skala adalah seperti berikut: 
 
Amat Tidak Setuju    =    1 
Tidak Setuju         =    2 
Kurang Setuju           =    3 
Setuju                 =    4 
Amat Setuju         =    5 
 
Data-data dan matlumat yang diperolehi daripada soal selidik diproses dan dianalisis dengan 
menggunakan program Statistical Package For The Social Science (SPSS), versi 11.5.   Data yang 
diperolehi di analisis berdasarkan frekuensi, peratusan dan skor min.  Tafsiran min daripada dapatan 
kajian melalui soal selidik berkaitan dengan penilaian pelajar terhadap aspek mesra pengguna 
rekabentuk Pro-Trainer Kit telah dianalisis dengan menggunakan tahap skor min seperti yang ditunjukkan 
dalam Jadual 1. 
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Jadual 1: Tahap skor min (Abdul Ghafar, 1999) 
 
Tahap Penggunaan Min 
Amat Tidak Setuju 1.0 – 1.4 
Tidak Setuju 1.5 – 2.4 
Sederhana 2.5 – 3.4 
Setuju 3.5 – 4.4 
Amat Setuju 4.5 – 5.0 
 
 
Bahagian C 
Bahagian C merupakan soalan berbentuk terbuka di mana ia meminta cadangan dan komen dari 
responden mengenai rekabentuk Pro-Trainer Kit yang dibina. 
 
ANALISIS DAN KEPUTUSAN 
Ujian Rintis 
Kajian rintis telah digunakan sebelum kajian sebenar dijalankan. Sebanyak sepuluh set borang soal 
selidik telah diedarkan kepada seorang pensyarah dan sembilan orang pelajar.  Data yang diperolehi 
dianalisis berdasarkan prosedur analisis Alpha Cronbach untuk mendapatkan nilai pekali 
kebolehpercayaan instrumen soal selidik.  Berdasarkan Jadual 2 nilai alpha (α) keseluruhan yang 
diperolehi adalah sebanyak 0.8446.  Ini menunjukkan instrumen mempunyai nilai kebolehpercayaan yang 
tinggi, maka tiada item yang perlu diubahsuai.   
 
Jadual 2: Hasil ujian rintis 
 
Aspek Penilaian Bilangan Item α (Alpha Cronbach) 
Motivasi 5 0.6227 
Rekabentuk Antaramuka 7 0.6423 
Kefahaman Aplikasi 5 0.6555 
Keselesaan Pengguna 7 0.7835 
Keseluruhan 24 0.8446 
 
Dapatan Rekabentuk Produk  
Rajah 1 dan Rajah 2 menunjukkan satu mock-up sistem kawalan industri yang dinamakan Pro-Trainer Kit 
telah dibangunkan. Ia boleh digunakan untuk membantu pelajar memahami konsep serta pendedahan 
kepada pelajar berkaitan aplikasi sistem kawalan dan automasi industri yang setara dan praktikal. 
 
 
 
Rajah 1: Mock-up Pro-Trainer Kit 
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Rajah 2: Penggunaan Pro-Trainer Kit 
 
Demographi 
Jadual 3 menunjukkan bilangan dan peratus responden mengikut jantina yang telah menjawab borang 
soal selidik yang diedarkan. 
 
Jadual 3: Bilangan dan peratus responden mengikut jantina 
 
Jantina Bilangan Responden Peratus (%) 
Lelaki 13 76.5 
Perempuan 4 23.5 
Jumlah 17 100.0 
 
Keberkesanan Pro-Trainer Kit 
Jadual  4 merupakan dapatan kajian mengenai penilaian aspek tersebut berdasarkan kepada soalan soal 
selidik yang diedarkan. 
 
 
Jadual 4: Nilai min untuk penilaian aspek motivasi 
 
No. Item Pernyataan Min 
1 Saya seronok menggunakan papan aplikasi  ini. 4.35 
2 Papan aplikasi ini memberikan semangat kepada saya untuk mendalami bidang 
kawalan dan automasi industri. 
4.59 
3 Proses pembelajaran dan pengajaran menggunakan papan aplikasi ini menarik 
minat saya. 
4.24 
4 Papan aplikasi ini memberi peluang kepada saya untuk mencuba sendiri 
bagaimana melaksanakan kawalan dan automasi industri. 
4.35 
Purata Min Keseluruhan 4.31 
 
Daripada Jadual 4, didapati bahawa purata skor min adalah pada julat Setuju di mana purata nilai min 
keseluruhan telah mencatatkan sebanyak 4.31.  Di sini jelas menunjukkan bahawa responden lebih 
bermotivasi untuk mengikuti proses pengajaran dan pembelajaran mata pelajaran Robotik dan Sistem 
Kawalan (DTE 3593) dengan penggunaan rekabentuk Pro-Trainer Kit yang dibangunkan oleh pengkaji.  
Jadual 4 menunjukkan nilai min untuk penilaian aspek rekabentuk antaramuka. 
 
Jadual 5 menunjukkan bahawa purata keseluruhan skor min untuk penilaian pembangunan Pro-Trainer 
Kit dari aspek rekabentuk antaramuka berada pada julat Setuju. Purata keseluruhan skor min yang 
diperolehi adalah sebanyak 4.30. Jadual 5 merupakan dapatan kajian mengenai penilaian aspek tersebut 
berdasarkan kepada soalan soal selidik yang diedarkan. 
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Jadual 5: Nilai min untuk penilaian aspek rekabentuk antaramuka 
No. Item Pernyataan Min 
5 Papan aplikasi ini menyediakan kaedah pendawaian yang mudah 
dan teratur. 
4.24 
6 Kedudukan suis berada pada tempat yang sesuai dan mudah 
dicapai. 
4.53 
7 Lampu penunjuk status operasi berada pada kedudukan yang 
sesuai. 
4.47 
8 Rekabentuk keseluruhan papan aplikasi ini dapat mengambarkan 
proses automasi industri yang sebenar. 
4.47 
9 Tidak terdapat bahagian/komponen dalam papan aplikasi ini yang 
boleh membahayakan/mencederakan pengguna. 
4.47 
Purata Min Keseluruhan 4.30 
 
 
Jadual 6: Nilai min untuk penilaian aspek kefahaman aplikasi 
 
No. Item Pernyataan Min 
10 Proses yang terlibat dalam papan aplikasi ini diterangkan dengan terperinci. 4.35 
11 Papan aplikasi ini memberikan peluang kepada saya melihat aplikasi proses 
automasi industri dengan jelas. 
4.53 
12 Papan aplikasi ini dapat melatih pelajar membuat pendawaian dan antaramuka 
dengan pelbagai pengawal. 
4.06 
12 Papan aplikasi ini dapat merangsang perkembangan idea dalam aplikasi sistem 
kawalan dan automasi. 
4.35 
Purata Min Keseluruhan 4.31 
 
Berdasarkan Jadual 6, di dapati skor min yang tertinggi adalah bagi penyataan ke 11 yang telah 
mencatatkan nilai min sebanyak 4.53. Manakala penyataan ke 12 merupakan penyataan yang terendah 
bagi bahagian ini telah mencatatkan min sebanyak 4.06. Penyataan ini menunjukkan bahawa papan 
aplikasi ini dapat melatih pelajar membuat pendawaian dan antaramuka dengan pelbagai pengawal. 
Purata keseluruhan skor min bagi penilaian aspek kefahaman aplikasi yang dicatatkan adalah sebanyak 
4.31.   
 
Jadual 7 merupakan dapatan kajian mengenai penilaian aspek tersebut berdasarkan kepada soalan soal 
selidik yang diedarkan. 
 
Jadual 7: Nilai min untuk penilaian aspek keselesaan pengguna 
 
No. Item Pernyataan Min 
13 Papan aplikasi ini mudah digunakan. 4.65 
14 Saya tidak mengalami masalah semasa membuat pendawaian dan 
mengoperasikan papan aplikasi ini. 
3.47 
15 Setiap arahan yang diberikan dalam manual penggunaan adalah mudah difahami 
untuk dilaksanakan. 
4.00 
16 Saya tidak perlu menyediakan banyak peralatan tambahan / sampingan untuk 
menjalankan amali menggunakan papan aplikasi ini. 
4.12 
17 Saya merasakan penggunaan  mock-up aplikasi sistem kawalan dalam proses 
pengajaran dan pembelajaran (P&P) mata pelajaran sistem kawalan amat sesuai. 
4.82 
Purata Min Keseluruhan 4.21 
 
Berdasarkan Jadual 7, di dapati skor min yang tertinggi adalah bagi penyataan ke 17 yang telah 
mencatatkan nilai min sebanyak 4.82.  Manakala penyataan ke 14 merupakan penyataan yang terendah 
bagi bahagian ini, di mana ia telah mencatatkan min sebanyak 3.47.   
 
Interpretasi Tahap 
Jadual 8 menunjukkan Interpretasi Tahap Untuk Julat Min Terhadap Setiap Aspek Penilaian. 
Berdasarkan Jadual 8, interpretasi tahap untuk setiap aspek penilaian adalah sama iaitu berada pada 
tahap Setuju. 
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Jadual 8: Interpretasi Tahap Untuk Julat Min Terhadap Setiap Aspek Penilaian 
 
Aspek Penilaian Purata Min Keseluruhan Interpretasi Tahap 
Motivasi 4.31 Setuju 
Rekabentuk Antaramuka 4.30 Setuju 
Kefahaman Aplikasi 4.31 Setuju 
Keselesaan Pengguna 4.21 Setuju 
 
Komen dan Cadangan Responden 
Bahagian C adalah bertujuan untuk mendapatkan komen dan cadangan responden berkaitan rekabentuk 
Pro-Trainer Kit. Jadual 9 di bawah merupakan ringkasan komen dan cadangan yang telah diberikan oleh 
responden. 
 
Jadual  9: Sebahagian daripada Komen dan Cadangan Responden 
 
No. Komen dan Cadangan 
1. Aplikasi proses pengasingan bahan/komponen perlu dilaksanakan dengan perlahan/lembut untuk 
mengelakkan kerosakan bahan/komponen. 
2. Penggunaan solenoid-valve dan limit switch untuk gambaran jelas automasi industri. 
4. Setiap komponen harus dilabel dengan tepat dan menggunakan tulisan yang besar untuk memudahkan 
pengenalpastian. 
Sebuah produk yang sangat baik untuk proses pembelajaran. 
6. Amat baik untuk semua pelajar kerana mudah difahami, selamat (tidak membahayakan) dan dapat 
mengembangkan idea. 
7. Satu projek yang begitu baik kepada pelajar yang mengambil kursus berkaitan pengaturcaraan PLC. 
10. Pada pendapat saya, Pro-Trainer Kit dapat membantu pelajar memahami dan mengkaji sistem automasi 
industri. 
 
14. Pro-Trainer Kit merupakan satu produk pengajaran dan pembelajaran yang baik serta sesuai untuk 
pemahaman pelajar. 
 
KESIMPULAN 
Pro-Trainer Kit dengan saiz yang kecil telah berjaya dibangunkan. Soal selidik yang dijalankan terhadap 
ciri-ciri sistem ini menunjukkan bahawa majoriti responden adalah adalah setuju bahawa rekabentuk Pro-
Trainer Kit ini bersifat mesra pengguna dalam proses P&P mata pelajaran Robotik dan Sistem Kawalan.  
Hasil daripada analisis didapati bahawa min bagi setiap aspek yang dinilai melebihi 4.00 dengan 
penilaian aspek motivasi dan kefahaman aplikasi mencapai nilai min tertinggi sebanyak 4.31.  
Berdasarkan instrumen senarai semak, diperhatikan bahawa sebanyak 65% iaitu 13 daripada 20 
kandungan aplikasi rekabentuk Pro-Trainer Kit terkandung dalam mata pelajaran Robotik dan Sistem 
Kawalan (DTE 3593).  Selain itu, berdasarkan instrumen catatan pemerhatian didapati keseluruhan 
operasi rekabentuk Pro-Trainer Kit mampu dilaksanakan oleh pelajar dalam amali mereka.  Masa 
keseluruhan yang diambil oleh mereka adalah selama 2 jam 15 minit dengan penglibatan kerja 
berkumpulan.   
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